






                                                                      
Health Management for The Optimum Valid 











B15803 早川健太郎  







論文題目 公表の方法及び時期 著者 
 
 
1. Optimum Validity of Body Comp
osition Based on Morphological Q














































The ICHPER-SD Asia Journal of R
































生産管理 第 23 巻第 2 号 pp127-13
2 (2016.10) 
 










ori Fujii, Toru Ishigaki, J











































論文題目 公表の方法及び時期 著者 
 
 
1. Optimum Validity of Physical Bal
ance based on Regression Evaluati
on of Body fat percentage against
 BMI in Female Art University S
tudents 
 
2. Validity of body fatness judgemen
t in South Korean Preschool child







4. Similarity and difference of age-re
lated change curves in BMI and f
at percentage  
 
5. Confirmation Regarding Body Co
mposition Balance Based on Morp
hological Quality Differences in A
rt University Students 
 
6. Physical Fitness in Junior High S
chool Boys with Different Levels 
of Fat Accumulation and Body M
ass Index 
 
7. Validity of Fat Percentage Evaluat
ion for Fat-thin Judgment derive
d from Standard Weight in Presch
ool Children  
 
8. An approach to Disease Guideline
s based on Standardization of Bo
dy composition Balance 
 
 
9. Relationship between Delayed Me
narche and Menstrual Pain based 
on The Standardization of Delaye
d Menarche Diagnosis System 
 
10. Verification of Body Composition 
Balance Suitable for Life Behavior in 
Female Art University Students 
 
11. Delayed Menarche and Menstrual 
Status in Female Athletes 
Proceeding 
 
日本教育医学会, 教育医学 第 61





日本教育医学会, 教育医学 第 61




日本教育医学会, 教育医学 第 61
巻, 第 1 号, pp86～87 （2015.8） 
 
 
日本教育医学会, 教育医学 第 61
巻, 第 1 号, pp91～92 （2015.8） 
 
 
The 12 International Congress of P




The 12 International Congress of P




The 12 International Congress of P




International Society for Standardiza
tion Studies 
The 4th International Conference  p
p134～137 (2015.11) （国際学会） 
 
International Society for Standardiza
tion Studies 
The 4th International Conference  p
p130～133 (2015.11) （国際学会） 
 
21st Annual Congress of the EURO
PIAN COLLEGE OF SPORT SCIE
NCE pp48 (2016.7) （国際学会） 
 
 
21st Annual Congress of the EURO
PIAN COLLEGE OF SPORT SCIE
































Yuki Kani, Katsunori Fuji
i,  Kentaro Hayakawa,  N




ori Fujii, Kohsuke Kasuy




i Fujii, Kentaro Hayakaw








Katsunori Fujii, Toru Ishi




論文題目 公表の方法及び時期 著者 
12. Standardization of Delayed 

















































International Society for Standardiza




日本教育医学会, 教育医学, 第 62
巻, 第 1 号, pp77～78（2016.8） 
 
日本教育医学会, 教育医学, 第 62
巻, 第 1 号, pp110～P111（2016.8） 
 
 
日本教育医学会, 教育医学, 第 62
巻, 第 1 号, pp118～P119（2016.9） 
 
 
日本生産管理学会 第 44 回全国大
会公演論文集, pp167～170（2016.9） 
 




日本生産管理学会 第 44 回全国大
会公演論文集, pp239～242（2016.9） 
 












日本生産管理学会 第 45 回全国大
会公演論文集, pp405～408(2017.3) 
 










i Fujii, Kentaro Hayakaw


















































論文題目 公表の方法及び時期 著者 
 
25. Health Management for a Tentativ
e Plan for the Optimum Valid Ph
ysical Fitness of Corporate Warrio
rs -Analysis based on physical fit
ness data of new recruits in a fir
efighting academy- 
 
26. Health management for standardiz




27. Risk Management of Physical Gro
wth Evaluations for Schoolchildre
n under Disaster Environments 
 
 
Proceedings of The 3rd International 






Proceedings of The 3rd International




Proceedings of The 3rd International

















ori Fujii,  Kosuke Kasuy





Kohsuke kasuya,  Kastuno
ri Fujii,  Yuki Kani,  Ke
ntaro Hayakawa, Nozomi 
Tanaka 
 
Takuya Watanabe,  Katsun
ori Fujii,  Kentaro Hayaka




論文題目 公表の方法及び時期 著者 
 
 
1. Optimum Validity of Physical Bal
ance based on Regression Evaluati
on of Body fat percentage against
 BMI in Female Art University S
tudents 
 
2. Validity of body fatness judgemen
t in South Korean Preschool child







4. Similarity and difference of age-re
lated change curves in BMI and f










































































第 66 回大会(2015.8) 
 
工業経営研究学会 
































































15. Confirmation Regarding Body Co
mposition Balance Based on Morp
hological Quality Differences in A
rt University Students 
 
16. Physical Fitness in Junior High S
chool Boys with Different Levels 
of Fat Accumulation and Body M
ass Index 
 
17. Validity of Fat Percentage Evaluat
ion for Fat-thin Judgment derive
d from Standard Weight in Presch
ool Children  
 
18. An approach to Disease Guideline
s based on Standardization of Bo
dy composition Balance 
 
19. Relationship between Delayed Me
narche and Menstrual Pain based 
on The Standardization of Delaye







21. Verification of Body Composition 
Balance Suitable for Life Behavio
r in Female Art University Studen
ts 
 
22. Delayed Menarche and Menstrual 
Status in Female Athletes 
 
 
23. Standardization of Delayed Menar
che Evaluation System in Female 
Athletes 
工業経営研究学会 





第 30 回全国大会(2015.8) 
 




The 12 International Congress of P




The 12 International Congress of P




The 12 International Congress of P




International Society for Standardiza
tion Studies. The 4th International 
Conference (2015.11)  （国際学会） 
 
International Society for Standardiza
tion Studies. The 4th International 








21st Annual Congress of the EURO
PIAN COLLEGE OF SPORT SCIE
NCE (2016.7) （国際学会） 
 
 
21st Annual Congress of the EURO
PIAN COLLEGE OF SPORT SCIE
NCE (2016.7) （国際学会） 
 
International Society for Standardiza
























Yuki Kani, Katsunori Fuji
i,  Kentaro Hayakawa,  N





ori Fujii, Kohsuke Kasuy
a, Takashi Kondoh 
 
Kohsuke Kasuya, Katsunor
i Fujii, Kentaro Hayakaw












Katsunori Fujii, Toru Ishi




i Fujii, Kentaro Hayakaw
a, Takashi Kondoh 
7/9 
 
論文題目 公表の方法及び時期 著者 














28. 体重の MPV 年齢に対する初経年
齢の多項式回帰評価の妥当性 
 




































第 64 回日本教育医学会 
(2016.8) 
 









第 67 回大会(2016.8) 
 
日本体育学会 
第 67 回大会(2016.8) 
 
日本体育学会 
第 67 回大会(2016.8) 
 
 
日本生産管理学会, 第 44 回全国大
会(2016.9) 
 









第 64 回大会(2016.10) 
 
東海体育学会 




第 64 回大会(2016.10) 
 
東海体育学会 
第 64 回大会(2016.10) 
 
東海体育学会 






























































































































































































































53. Health Management for a Tentative 
Plan for the Optimum Valid Physical 
Fitness of Corporate Warriors ― 
Analysis based on physical fitness 
data of new recruits in a firefighting 
academy― 
 
54. Health management for 
standardization of age at onset of 
menarche 
 
55. Risk Management of Physical 
Growth Evaluations for 




















The 3rd International Conference on 









The 3rd International Conference on 






The 3rd International Conference on 




























Katsunori Fujii,  Kohsuke 








Kohsuke kasuya, Kastunori 
Fujii,  Yuki Kani,  






Katsunori Fujii,  Kentaro 



















第 1 章  序論  
第 1 節  研究目的  ...................................................................................... 1  
第 2 節  研究の意義  ................................................................................... 3  
第 2 章  文献研究の概要  
第 1 節  最適妥当性健康体力の意味  ......................................................... 6  
第 2 節  体型と健康に関する文献研究  ...................................................... 8  
第 3 節  体力と健康問題に関する文献研究  ............................................ 10  
第 4 節  労働者に対する健康問題に関する文献研究  .............................. 12  
第 3 章  研究方法  
第 1 節  研究の手順  ................................................................................. 14  
第 1 項  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
第 2 項  形態的質差異による特徴に関する検証  
第 3 項  体格・体力における経年変化に関する検証  
第 4 項  体力が必要とされる生活行動様式における妥当性体力の検証  
第 5 項  企業戦士の最適妥当性健康体力確立におけるヘルスマネジメン
トからの検証  
第 2 節  対象および調査・測定方法  ....................................................... 19  
第 1 項  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
第 2 項  形態的質差異による特徴に関する検証  
第 3 項  体格・体力における経年変化に関する検証  
第 4 項  体力が必要とされる生活行動様式における妥当性体力の検証  
  
第 5 項  企業戦士の最適妥当性健康体力確立におけるヘルスマネジメン
トからの検証  
第 3 節  解析手法  .................................................................................... 22  
第 1 項  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
第 2 項  形態的質差異による特徴に関する検証  
第 3 項  体格・体力における経年変化に関する検証  
第 4 項  体力が必要とされる生活行動様式における妥当性体力の検証  
第 5 項  企業戦士の最適妥当性健康体力確立におけるヘルスマネジメン
トからの検証  
第 6 項  回帰多項式の次数の妥当性について  
第 4 節  研究の限界  ................................................................................. 25  
第 1 項  対象による限界  
第 2 項  方法による限界  
第 4 章  検討課題Ⅰ  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................. 26  
第 2 節  方 法  ........................................................................................ 28  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析方法  
第 3 節  結 果  ........................................................................................ 30  
第 4 節  考 察  ........................................................................................ 31  
第 5 節  まとめ  ........................................................................................ 33  
第 6 節  図 表  ........................................................................................ 34  
  
第 5 章  検討課題Ⅱ 形態的質差異による特徴に関する検証 Ⅰ  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................. 43  
第 2 節  方 法  ........................................................................................ 46  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析方法  
第 3 節  結 果  ........................................................................................ 48  
第 4 節  考 察  ........................................................................................ 50  
第 6 節  図 表  ........................................................................................ 54  
第 6 章  検討課題Ⅲ 形態的質差異による特徴に関する検証Ⅱ  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................. 63  
第 2 節  方 法  ........................................................................................ 65  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析方法  
第 3 節  結 果  ........................................................................................ 67  
第 1 項  BMI に対する体脂肪率の回帰多項式の妥当性  
第 2 項  群間における体力の比較  
第 3 項  群間における中学・高校時における運動部活動経験の比較  
第 4 節  考 察  ........................................................................................ 69  
第 5 節  まとめ  ........................................................................................ 70  
第６節  図 表  ........................................................................................ 71  
第 7 章  検討課題Ⅳ 体格・体力の経年変化に関する検証  
  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................. 77  
第 2 節  方 法  ........................................................................................ 79  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析手法  
第 3 節  結 果  ........................................................................................ 80  
第 1 項  一要因分散分析の結果  
第 2 項  BMI の経年的スパン評価チャート  
第 3 項  体力測定項目の経年的スパン評価チャート  
第 4 節  考 察  ........................................................................................ 81  
第 5 節  まとめ  ........................................................................................ 83  
第 6 節  図 表  ........................................................................................ 84  
第 8 章  検討課題Ⅴ 体力が必要とされる生活行動様式における妥当性体力
の検証  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................. 95  
第 2 節  方 法  ........................................................................................ 97  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析手法  
第 3 節  結  果  .......................................................................................... 99  
第 1 項  韓国海軍兵士における体力の加齢変化評価チャート  
第 2 項  韓国海軍兵士と海上自衛官要員の学生の体力比較  
第 4 節  考 察  ....................................................................................... 101  
  
第 5 節  まとめ  ....................................................................................... 103  
第 6 節  図 表  ....................................................................................... 104  
第 9 章  検討課題Ⅵ 企業戦士の最適妥当性健康体力確立におけるヘルスマ
ネジメントからの検証  
第 1 節  本章の目的  ................................................................................ 112  
第 2 節  方 法  ....................................................................................... 114  
第 1 項  対象  
第 2 項  測定項目  
第 3 項  解析方法  
第 3 節  結 果  ....................................................................................... 116  
第 1 項  一般の BMI に対する体脂肪率の回帰多項式の妥当性  
第 2 項  一般と消防士の頻度分布  
第 3 項  一般と消防士の体力の比較  
第 4 項  一般と消防士の群間の体力の比較  
第 4 節  考 察  ....................................................................................... 118  
第 5 節  図 表  ....................................................................................... 120  
第 10 章  総括  
第 1 節  要 約  ....................................................................................... 125  
第 2 節  本研究の結論  ............................................................................ 132  
























































性を論議しようとするものである．   
3 
 
第 2 節  研究の意義  
  









は，厚生労働省 (2012)の平成 24 年では平均 41.7％を超えており，前回の厚生労
















































































そこでまず体格指数である BMI(Body Mass Index)は，痩身や肥満の指標で使
用されるが，日本肥満学会によれば BMI が 25 以上は肥満であり，また BMI が


















「最適妥当性健康体力」と考えることとした．   
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の関係から多くの研究報告が存在する． Tokunaga et al(1991)は日本人男性の
BMI における有病率の最少は，22.2 であると報告しており，さらに高橋ら (1995)
は BMI が 25 以上は，高血圧症や血清脂質異常，糖尿病などの発症頻度が増加
すると報告している．しかし，一方で痩身に関しては，Bhattacharya et al(2007)























は重要である．   
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告している． Inoue et al(2008)は，総身体活動量が最も高い群は，低い群と比較
して総死亡ハザード比が最も低いことを報告している．さらに Darry et al(2015)
は握力が 5 ㎏低下すると死亡リスクが 1.16 倍になることを示し，筋力と死亡リ
スクについて報告している．また日本高血圧学会によると「有酸素運動の降圧
効果は確立されている」としており，治療ガイドラインに「生活習慣の修正」
項目に「有酸素運動を中心に定期的に (毎日 30 分以上を目標に )運動を行う」と
記している．また日本糖尿病学会は，インスリン非依存状態の治療の基本とし
て「できれば毎日，少なくとも週 3～5 回，強度が中等度の有酸素運動を 20～





























第 4 節  労働者に対する健康問題に関する文献研究  
 
厚生労働省によると定期健康診断受診率は向上している．また正社員では
94.9％にも上る．しかし定期健康診断結果による有所見率は平成 4 年の 27.4％
から平成 27 年の 53.6％まで増加で推移している．内訳は「血中脂質」が最も
多く，次いで「血圧」「肝機能検査」となっており，生活習慣病の増加が推測
される．また近年における労働形態は大きく変化しており，久保 (2014)は，深
夜業に従事する労働者の数は年々増加しており，平成 9 年 13.3%から平成 24
































































最小二乗近似法を用いて，一般大学女子学生の BMI に対する体脂肪率と BMI




























多項式を最小二乗近似法により 1 次から 3 次式まで求める．  
次数の妥当性は，AIC，RSS，R2 を用いる．  
導かれた理工科系大学男子学生・芸術系大学女子学生の BMI に対する体脂肪
率の回帰多項式の標準偏差と BMI の平均値から，9 群に分類した評価チャー
トを構築する．  
理工科系大学男子学生の 9 群における体力を比較することで，疾病リスクと
の関連を検証する .また芸術系大学女子学生の 9 群における体力と運動部活
動経験の比較を行う．  
16 























次から 4 次式までの回帰多項式を求める  


























一般大学男子学生 (一般的な体力の集団 )・消防士 (体力が必要な集団 )の身体
情報・体組成情報・体力情報を収集する．  















第 2 節  対象および調査・測定方法  
 
第 1 項  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
 
対象は，年齢が 18～20 歳までの一般大学女子学生 102 名，A 芸術系大学女子









第 2 項  形態的質差異による特徴に関する検証  
 
2.1 理工科系大学男子学生  
対象は 2004 年から 2014 年 (2006 年を除く )の 1 年生 1050 名である．体格・
身体組成の測定項目として身長，体重，体脂肪率を測定し，BMI を算出した．
BMI については体重 (kg)を身長 (m)の 2 乗で除して算出した．また体力測定項目
として握力，上体起こし，長座体前屈，反復横とび，20m シャトルラン，立ち
幅とびを測定した．体力測定における測定方法は，1999 年から文部科学省が実
施している「新体力テスト (12～19 歳対象 )」に準じて行った．  
 
2.2 芸術系大学女子学生  
対象は，A 県にある某芸術系大学の 1003 名である．体格・身体組成の測定項
目として身長，体重，体脂肪率を測定し，BMI を算出した．BMI については体
重 (kg)を身長 (m)の 2 乗で除して算出した．また体力測定項目として握力，背筋
力，上体起こし，垂直とび，20m シャトルランを測定した．  
 
20 
第 3 項  体格・体力における経年変化に関する検証  
 
対象は 2008 年度から 2016 年度までの一般大学 1 年生女子 5981 名である．
体力測定項目は，握力，反復横とび，長座体前屈，上体起こし，垂直とび，閉
眼片足立ちである．体格測定項目は，身長，体重，BMI である．BMI について
は体重 (kg)を身長 (m)の 2 乗で除して算出した．  身体組成として体脂肪率も測
定した．参考データとして最大酸素摂取量，骨密度，血圧を測定した．  
 
第 4 項  体力が必要とされる生活行動様式における妥当性体力の検証  
 
対象は，韓国海軍男子兵士 18 歳から 50 歳までの 2148 名と海上自衛官要員
学生 21-23 歳の 88 名である．体力測定項目は，海上自衛隊の「体育」における
「運動能力測定Ⅰ」で実施されている腕立て伏せ，上体起こし， 3000m 走であ
る．測定方法は以下のような手順で行う (防衛省 :2016)．  
 

















いても 3 種目とも同様の方法で測定する．   
 
 
第 5 項  企業戦士の最適妥当性健康体力確立におけるヘルスマネジメントから
の検証  
 
対象は一般大学男子学生 1050 名と消防士 97 名である．体格・身体組成の測
定項目として身長，体重，体脂肪率は TANITA MS-190 を用いて測定した．また
BMI については体重 (kg)を身長 (m)の 2 乗で除して算出した．体力測定項目とし
て握力，上体起こし，長座体前屈，反復横とび，20ｍシャトルラン，立ち幅と
びを測定した．    
22 
第 3 節  解析手法  
 
第 1 項  生活行動様式の違いによる形態的質差異の検証  
 
一般大学女子学生における BMI に対する体脂肪率と筋肉率の最小二乗近似
多項式による推定を試み，１次から 3 次までの回帰多項式を導く．ここで，3 次
式までの最小二乗近似多項式を適用したのは Fujii et al(2008)，Tanaka et al(2010)
による研究において，すでに 6 次式までの最小二乗近似多項式を適用した結果，
2 次式または 3 次式が妥当であることが示されているからである．次数の妥当








第 2 項  形態的質差異による特徴に関する検証  
 
2.1 理工科系大学男子学生  
10 年間分のデータを一括して，BMI に対する体脂肪率の 1 次から 3 次までの
最小二乗近似多項式を導き妥当な次数を決定する．次数の妥当性を判断する方
法は，次の第 3 節第 6 項において詳細を説明する．次に妥当な次数の回帰多項
式を用いて，評価チャートを構築する．しかし評価帯は，本研究の被験者に対
する明確な判断基準がないため，統計的な検討を可能にする平均値評価法を用
いて設定し，さらに BMI の平均値から 3 段階に分けた評価帯を設定し組み合わ
せ領域を 9 群に分類する．次に体力測定 6 項目について，一要因分散分析
(ANOVA)を行い検討する．さらに有意差が確認できたものについては，下位検
定である Tukey の HSD 検定を行うこととした．  
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2.2 芸術系大学女子学生  
理工科系大学男子学生と同様の手法で評価チャートを構築する．そして 9 群
における体力 5 項目すべてについて，ANOVA を行い検討する．さらに有意差
が認められた場合は，多重比較検定である Tukey の HSD 検定を行う．最後に，
中学校・高校において運動部活動経験が群間に差があるのか χ２検定を行う．  
 
第 3 項  体格・体力における経年変化に関する検証  
 
2008 年度から 2016 年度までの一般大学女子学生 1 年生 5981 名である．体力
測定結果の平均値と標準偏差を算出し ANOVA を行うことで経年変化を確認す
る ． さ ら に 各 測 定 項 目 の 平 均 値 に 対 し て ウ ェ ー ブ レ ッ ト 補 間 法 (Wavelet 
Interpolation Method：WIM)を適用する．そして 5 段階評価をするため，平均
値と標準偏差を用いこれらにも WIM を適用する．これにより経年的スパン評
価を構築することができる．また肥痩度を見るために BMI も同様に解析を行
う．   
 





する 1 次から 4 次までの最小二乗近似多項式を構築し，次数の妥当性を検討す
る．次数の妥当性を判断する方法は，次の第 3 節第 6 項において詳細を説明す
る．さらに，妥当な次数の回帰多項式の平均値と標準偏差を用いて 5 段階の加
齢変化評価チャートを構築し，同じ年齢帯の兵士と海上自衛官要員学生の頻度
分布を， χ2 検定を用いて行うことにより検討する．  
 




一般大学男子学生の BMI に対する体脂肪率の最小二乗近似多項式を試み， 1
次から 3 次までの回帰多項式を導く．次数の妥当性を判断する方法は，次の第
3 節第 6 項において詳細を説明する．次に妥当な回帰多項式に対して，平均値








第 6 項  回帰多項式の次数の妥当性について  
 
回帰多項式は，一般的には 2 変量における回帰分析による回帰直線が適用さ
れる．しかし， 2 変量における回帰分析でも１次の関係より 2 次以上の関係が
より妥当と判断される場合もある．そのような場合には 2 次，3 次，4 次等の近
似多項式が適用されることがある．Matsuura and Kim(1991)は身長，体重発育に
対して最小二乗近似多項式を適用し，その発育パターンを検討している．また，
Largo et al(1978)も Spline 平滑化を適用して身長発育のパターンを検討した．こ
れら方法はいずれも最小二乗近似多項式を適用しており，有効な知見を導き出
している．このような報告から，本研究における回帰多項式の次数決定につい
ては，Matsuura and Kim(1991)が採用している RSS の検討によって妥当な次数
が判断される．また，それと同時に R2 と AIC を適用して次数の妥当性を確認
する．AIC の算出式は以下に示す．  
1)(log2)(2
n
lognAIC  πｋ＋＋σ 2
 
[但し，σは偏差平方和， n はデータ数，ｋは説明変数の数 ]  
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第 4 節  研究の限界  
 









第 2 項  方法による限界  
 

































近年，少し太めの体型は死亡率が低いという疫学的な Sun et al(2006)や  Wen-































第 2 節  方 法  
 
第 1 項  対象  
 
対象は，一般大学女子学生 (一般 )102名，A芸術系大学女子学生 59名 (A)，B芸









は筋肉量を体重で除し 100を掛けたものとして算出した．  
 










  標準曲線 -1.5SD未満     脂肪過少  
  標準曲線 -1.5SD以上平均値 -0.5SD未満   やや脂肪過少  
 標準曲線 -0.5SD以上平均値+0.5SD未満   標準  
 標準胸腺+0.5SD以上平均値+1.5SD未満   やや脂肪過多  
29 




 標準曲線 -1.5SD未満     筋肉過少  
 標準曲線 -1.5SD以上平均値 -0.5SD未満   やや筋肉過少  
 標準曲線 -0.5SD以上平均値 -0.5SD未満   標準  
 標準曲線+0.5SD以上平均値+1.5SD未満   やや筋肉過多  






5）  一般とA・Bの脂肪蓄積度合い・筋肉蓄積度合いの頻度分布について χ２検
定を実施する．  
 



















は一般と有意差が認められた (p<0.05)(Table4-6，Table4-7)．  
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体型を評価する意味では一提案と言えるのではないだろうか．   
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第 1 節  本章の目的  
 
厚生労働省が行っている，平成 26 年人口動態調査において，日本人男性の死
因順位の第 1 位は悪性新生物，第 2 位が心疾患，第 3 位が肺炎，第 4 位が脳血
管疾患である．さらに悪性新生物の主な部位別死亡順位は第 1 位が肺，第 2 位
が胃，第 3 位が大腸である．これら悪性新生物・心疾患・脳血管疾患は，その
要因に生活習慣が影響していることは周知のとおりである．さらに厚生労働省












されているが，BMI は肥満症 (BMI が 25 以上 )の判定にも使用されており，腹囲





























ら :1995)や，男子で BMI が 24 未満で，体脂肪率が 20％以上を「隠れ肥満」と
する研究 (藤瀬ら :1999)，BMI が 25 未満で，体脂肪率 20％以上を「隠れ肥満」
とする (千葉ら :2010)など標準化されていない (間瀬ら :2012)(小栗ら :2006)．さら




討した研究は見当たらない．   
また Sawada et al(1999)の研究によれば日本人を対象に，体力とガン死亡の相
対危険度は，体力が高くなるにつれ相対危険度は低下することを示した．また
Darry et al(2015)は握力が 5 ㎏低下すると死亡リスクが 1.16 倍になることを示












予防や重症化予防につながると考えられる．   
そこで本研究の目的は，理工科系大学男子学生を対象に，まず BMI に対する
体脂肪率の最小二乗近似多項式を導き，そこから構築される評価チャートと，






第 2 節  方 法  
 
第 1 項 対象  
 
対象は 2004 年度から 2014 年度 (2006 年を除く )の 10 年間に及ぶ理工科系大
学男子 1 年生合計 1050 名である．各年における対象人数の詳細は，(Table5-1 )
である．  
 
第 2 項  測定項目  
 
1.1 体格測定項目  
 
 体格の測定項目として身長，体重，体脂肪率を測定し，BMIを算出した．BMI
については体重 (kg)を身長 (m)の2乗で除して算出した．  
 




科学省が実施している「新体力テスト (12～19歳対象 )」に準じて行った．   
 
第 3 項 解析方法  
 
1) まず 10 年間分のデータを一括して，BMI に対する体脂肪率の最小二乗
近似多項式を，1 次から 3 次まで導く．  
 
2) そして R2 と RSS，AIC の結果から，総合的に次数の妥当性を判断する．  
 







標準曲線 -0.5SD 未満     脂肪過少  
標準曲線 -0.5SD 以上～平均値+0.5SD 未満  脂肪標準  
標準曲線+0.5SD 以上     脂肪過多  
 
さらに BMI の平均値から 3 段階に分けた評価帯を次のとおりとした．  
 
平均値 -0.5SD 未満     痩身  
平均値 -0.5SD 以上～平均値+0.5SD 未満  普通  
平均値+0.5SD 以上     肥満  
 
4) この BMI に対する体脂肪率の評価と，BMI における評価を組み合わせ
て，BMI に対する体脂肪率の平均値と標準偏差による評価帯と BMI の
平均値による評価帯によって分類された各領域を，1 から 9 群に分類す
る．  
 
5) 次に 9 群における体力 6 項目すべてについて，群間において差がある
のか ANOVA を行い検討する．さらに有意差が確認できたものについて
は，下位検定である Tukey の HSD 検定を行うこととした．本研究にお
ける統計的有意水準はすべて 5％未満とした．  
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学男子学生における，BMI に対する体脂肪率の回帰多項式を 1 次式から 3 次式
まで作成し，Fig5-1 のように描くことができた．そこで，1 次から 3 次までの
次数の妥当性を確認したところ，各次数の R2，RSS，AIC は次の通りであった．  
 
1 次  y=1.47x-13.27     (y=体脂肪率，x=BMI)  
R2   =0.78  
RSS   =7546.8  
AIC   =5056.7  
 
2 次 y=0.004x2 + 1.27x – 10.92   (y=体脂肪率，x=BMI)  
R2   =0.78  
RSS   =7535.1  
AIC   =5057.1  
 
3 次   y= -0.003x3  + 0.22x2  – 4.00x +30.69  (y=体脂肪率，x=BMI)  
R2   =0.79  
RSS   =7110.4  
AIC   =4998.2  
 
以上の結果から， 3 次が R2 は最も高く，RSS，AIC は最も低いことから，総
合的に判断して 3 次が妥当と判断された．次に 3 次式の回帰多項式を基に作成
した評価チャートと，BMI の評価を組み合わせ，Fig5-2 のような身体組成バラ
ンスグラフを作成した．そして 2 つの評価帯によって 9 つに分けられた各領域
を 9 群とした．分類した 9 群の名称を Table5-4 のようにまとめた．尚，9 群に
分かれた人数の割合を Table5-5 に示す．  
さらに Table5-6 は，分類した 9 群の体力測定項目について，ANOVA を行っ
49 
た結果である．すべての項目について有意差が認められた．さらに下位検定で













第 4 節  考 察  
 
BMI に対する体脂肪率の回帰多項式の次数の妥当性は，3 次式の R2 が最も高
く，RSS，AIC ともに最小値であり，当てはまりがいいことから 3 次式が妥当
であると判断された．これは Hayakawa et al (2015)の研究において，若年女性を
対象に BMI に対する体脂肪率の最小近似多項式の次数の妥当性が 3 次式であ




指標に BMI が使用されるようになった．また Tokunaga et al (1991)は日本人男
性の BMI における有病率の最少は， 22.2 であると報告しており，さらに BMI
が 25 以上は，高血圧症や血清脂質異常，糖尿病などの発症頻度が増加する (高
橋 :1995)など，多くの疾病との研究がされている．しかし BMI と体脂肪率との
関係は，1 次式の関係が最も相関が高いとは限らず，2 次式，3 次式の場合も考
えられる．そこで本研究において，理工科系大学男子学生における BMI に対す


























































体脂肪率の回帰多項式を 1 次から 3 次まで導き，R2，RSS，AIC から総合的に
判断して，3 次式が妥当であることが示された．さらに 3 次の回帰多項式の標






できた．    
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Table 5-7 Results of Tukey's HSD test on physical fitness items 









1 2 3 4 5 6 7 8 9
 握力 握力 握力  シャトルラン
立ち幅跳び
握力 握力 握力 シャトルラン シャトルラン
長座体前屈 上体起こし 立ち幅跳び 立ち幅跳び
反復横とび 長座体前屈 握力 握力
シャトルラン
握力 握力 握力 シャトルラン
握力 握力 握力 握力 シャトルラン 反復横飛び 反復横飛び 上体起こし
長座体前屈 反復横飛び シャトルラン シャトルラン 反復横飛び
反復横飛び 立ち幅跳び 立ち幅跳び シャトルラン
シャトルラン 立ち幅跳び
握力 反復横とび シャトルラン シャトルラン シャトルラン 上体起こし
上体起こし 握力 握力 立ち幅跳び シャトルラン
長座体前屈 握力 立ち幅跳び
シャトルラン シャトルラン 握力
握力 握力 握力  反復横とび シャトルラン 握力
シャトルラン 握力
立ち幅跳び
握力 握力 握力 反復横とび 握力
シャトルラン シャトルラン シャトルラン
立ち幅跳び 立ち幅跳び 立ち幅跳び
シャトルラン 握力 シャトルラン 上体起こし 上体起こし







































(■は 有意 に 低 い項 目 )  
(他  は有 意 に 高い 項 目 )  
  
 






第1節  本章の目的  
 












 ところで健康と体力について，多くの研究報告 (Darry et al:2015)(Inoue et 







健康状況調査 )」の平成 24 年の資料によると，事業所が「労働者の健康管理対
策の重要な課題 (5 つ以内の複数回答 )」として「定期健康診断の完全実施」は
54.7％，「定期健康診断の事後措置」は 40.0％と多いが，「体力強化対策」を挙













第2節  方 法  
 
第 1 項 対象  
 
対象は A 県にある芸術系大学女子学生 1003 名である．   
 
第 2 項 測定項目  
 
体格・身体組成の測定項目として身長，体重，体脂肪率を測定し，BMI を算




第 3 項 解析方法  
 
1) まず 1003 名の統計値を算出する．そこで BMI，体脂肪率において平均値




を用いて，以下のように 3 群に分類した．  
 
平均値‐0.5SD 未満     痩身  
平均値‐0.5SD 以上から平均値＋0.5SD 未満  普通  
平均値＋0.5SD 以上     肥満  
 
3) 脂肪蓄積度合いによる判定基準を作成するため，BMI に対する体脂肪率
の最小二乗近似多項式を試み，1 次から 3 次までの回帰多項式を導く．そ




のように 3 群に分類する．  
 
標準曲線‐ 0.5SD 未満     脂肪過少  
標準曲線‐ 0.5SD 以上～標準曲線＋0.5SD 未満  脂肪標準  
標準曲線＋ 0.5SD 以上     脂肪過多  
 
5) さらに BMI の評価と標準曲線を用いた評価によって分類された各領域を，
9 群に分類する．名称は BMI の評価と，脂肪蓄積度合いにおける標準曲
線を用いた評価を組み合わせた (例 BMI が「痩身」で脂肪蓄積度合い「脂
肪過少」の群の場合は「痩身脂肪過少」となる )．  
 
6) 次に 9 群における体力 5 項目すべてについて，群間において差があるの
か ANOVA を行い検討する．さらに有意差が認められた場合は，多重比較






本研究における統計的有意水準はすべて 5％未満とした．  
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第3節  結 果  
 
第 1 項  BMI に対する体脂肪率の回帰多項式の妥当性  
 
BMI に対する体脂肪率の回帰多項式の次数の妥当性を確認したところ，各次
数の式と R2，RSS，及び AIC は次の通りであった (Fig6-1,Fig6-2,Fig6-3)．  
 
1 次  y=1.79x-10.89     (y=体脂肪率， x=BMI)  
R2   =0.68    
RSS    =6845.4    
AIC   =1918.5  
 
2 次 y=-0.018x2 + 2.54x – 18.85   (y=体脂肪率， x=BMI)  
R2   =0.68    
RSS   =6830.6    
AIC   =1918.3  
 
3 次   y= -0.002x3  + 0.13x2  – 0.65x +3.75  (y=体脂肪率， x=BMI)  
R2   =0.68    
RSS    =6827.8    
AIC   =1919.9  
 
以上の結果から，総合的に判断して 2 次が妥当と判断された．次に 2 次式の
回帰多項式を基に作成した評価チャートと，BMI の評価を組み合わせ， Fig6-4 






第 2 項  群間における体力の比較  
 
 各群間における体力測定項目について ANOVA を行った結果，すべての体力






第 3 項  群間における中学・高校時における運動部活動経験の比較  
 
 各群間における運動部活動経験についてχ 2 検定を行った結果，有意差が認
められた (Table 6-2)．  
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第4節  考 察  
 
BMI に対する体脂肪率の回帰多項式を用いて，分類される群の体力と運動経
































る生産性向上に寄与できると考えられる．    
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Table6-1  Relationship between body composition balance 
and physical fitness  
 
背：背筋力     シ： 20ｍシャトルラン  
握：握力      垂：懸垂  
 
背







シ シ シ シ シ
握 握 握 握 握 握
垂 垂 垂 垂 垂
背 シ
握 垂
背 背 背 背 背 背
シ シ シ
握 握 握 握 握 握 握 握
垂 垂 垂
背 背













































χ２  p 
無  中学  中高  
痩身  
脂肪過少  




91 27 6 
痩身  
脂肪過多  
83 8 8 
普通  
脂肪過少  
70 40 22 
普通  
脂肪標準  
94 28 12 
普通  
脂肪過多  
96 26 7 
肥満  
脂肪過少  
39 22 19 
肥満  
脂肪普通  
71 30 7 
肥満  
脂肪過多  
55 18 5 

















リンピック開催の 1964 年から開始されている．これは 1961 年に成立した「ス
ポーツ振興法」に基づいて，保健体育審議会が答申したスポーツテストを基に
実施された．もちろん，このスポーツテストのねらいはスポーツの発展と国民
の体力の向上である．開始された当初は 12 歳以上 (中学生以上 )の生徒および 29
歳までの一般勤労青少年を対象とした．その中で女子のテスト項目では，体力
を構成する基礎的要因を測定する体力診断テスト｛反復横とび (敏捷性 )，垂直
とび (瞬発力 )，背筋力 (筋力 )，握力 (筋力 )，上体そらし (柔軟性 )，立位体前屈 (柔
軟性 )，踏み台昇降運動 (全身持久力 )｝と，基礎的運動能力を測定する運動能力
テスト｛50m 走 (疾走能力 )，走り幅とび (跳躍能力 )，ハンドボール投げ (投てき
力 )，斜め懸垂腕屈伸 (懸垂能力 )，1000m 走 (持久走能力 )から構成されている．
そして開始された翌年の 1965 年には小学生の高学年 (5，6 年生 )が対象に加わ
り，1967 年には 30 歳以上 59 歳が対象となる壮年体力テストが新たに導入され
た．さらに，1983 年には小学校低学年・中学年における運動能力テストが加わ
った．そして，現行の新体力テストでは， 6 歳から 11 歳，12 歳から 19 歳，20
























第2節  方 法  
 
第 1 項 対象  
 
 経年的評価チャートの作成対象のデータは， 2008 年度から 2016 年度までの
一般大学 1 年生女子 5981 名である．   
 







第 3 項  解析手法  
 
1）  2008 年度から 2016 年度までの女子大学生の体格と体力測定の各項目結
果の平均値と標準偏差を算出する． (Table7-1, Table7-2)  
 
2）  全ての年度に対して ANOVA を行い，経年変化を確認する．  
 
3）  体力測定における各項目の平均値に対して WIM を適用する．  
 
4）  各体力測定項目における 5 段階評価を行うため，平均値±0.5SD，平均値
±1.5SD 値に対しても WIM を適用する．これにより経年的スパン評価を
構築することができる．  
 




第3節  結 果  
 
第 1 項  一要因分散分析の結果  
 
 体力測定項目において，ANOVA を行った結果，握力と垂直とびにおいて，有
意差は見られなかった．つまり 2008 年度から 2016 年度において経年的変化は
認められなかった．その他の体力測定項目においては有意差が認められた．一
方，体格項目では身長と体重は ANOVA では有意差は認められなかった .しかし
BMI は，ANOVA において有意差が認められ， 2011 年度が 2008 年度と 2009 年
度に対し有意に低いことが認められた． (Table7-3)(Table7-4)  
 
第 2 項  BMI の経年的スパン評価チャート  
 
 BMI については， 2011 年度は低いが， 2012 年度以降横ばいである．標準は
21 で推移しており，標準帯は 19 から 22 で推移している． 26 を超えると肥満
であり 16 を下回ると痩身として推移していることが理解できる． (Fig7-1)  
 
第 3 項  体力測定項目の経年的スパン評価チャート  
 
 握力と垂直とびについては，ANOVA の結果，経年変化に有意差が見られなか
った (Table7-4)．つまり近年における握力は，標準は 25kg 程度で推移し，低い
者は 17kg 程度で推移し，高い者は 32kg 程度で推移していることがわかる．ま
た垂直とびについても標準は 40cm 程度で推移し，高い者は 50cm 程度，低い者
は 29cm 程度で推移していることがわかる．立位体前屈の経年的スパン評価チ




た． (Fig7-2, Fig7-3, Fig7-4, Fig7-5, Fig7-6, Fig7-7)  
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第5節  まとめ  
 







第 6 節  図 表  
 
 












mean 157.9 52.5 21.0 
SD 5.3 8.3 3.0 
2009 
(n=606) 
mean 157.7 52.1 20.9 
SD 5.4 7.8 2.9 
2010 
(n=571) 
mean 157.8 51.8 20.8 
SD 5.1 7.6 2.8 
2011 
(n=682) 
mean 157.8 50.9 20.4 
SD 5.5 7.3 2.7 
2012 
(n=695) 
mean 158.3 51.8 20.6 
SD 5.1 7.8 2.7 
2013 
(n=735) 
mean 157.9 51.7 20.7 
SD 5.5 8.4 3.0 
2014 
(n=757) 
mean 157.8 51.6 20.7 
SD 5.2 7.8 2.9 
2015 
(n=710) 
mean 157.5 51.4 20.7 
SD 5.4 7.2 2.6 
2016 
(n=735) 
mean 157.9 51.6 20.7 
SD 5.7 8.0 2.8 






















mean 21.75  10.97 84.53  25.01 39.59  44.87 
SD 5.94  8.79 70.34  4.44 6.38  6.73 
2009 
mean 21.83  11.71 92.32  24.73 39.40  44.75 
SD 6.31  8.79 75.28  4.36 6.89  6.37 
2010 
mean 22.07  11.26 92.72  24.72 39.69  44.73 
SD 6.19  8.87 73.06  4.34 6.76  6.06 
2011 
mean 22.14  10.70 93.69  24.68 39.87  42.76 
SD 5.74  9.04 71.35  4.46 7.46  6.04 
2012 
mean 23.04  11.31 85.89  25.15 39.39  43.90 
SD 6.49  9.06 67.31  4.44 7.49  6.34 
2013 
mean 22.07  11.26 105.68  25.07 39.22  46.17 
SD 6.29  9.04 72.12  4.42 7.02  6.34 
2014 
mean 22.23  10.13 85.46  24.51 39.23  46.66 
SD 6.27  9.33 66.74  4.29 7.52  6.66 
2015 
mean 23.46  10.76 102.74  24.88 39.59  47.30 
SD 6.36  9.18 72.77  4.46 7.32  6.57 
2016 
mean 22.62  10.22 101.21  24.53 38.79  46.24 
SD 6.52  8.93 69.99  4.47 7.46  6.46 
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身長(cm) 1.10 0.36  
体重(kg) 1.85 0.06  
BMI(kg/m2) 2.28* 0.02 2011<2008,2009 
*:p<.05    
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Table7-4 The results of ANOVA in physical fitness tests  
種目  
ANOVA 















握力  1.92 0.05  































































これによると 1985 年頃をピークに体力は低下している．そして 1999 年から種
目等が刷新された「新体力テスト」が実施されている．この結果による青少年
(6 歳から 19 歳 )の体力は，施行後では穏やかな上昇傾向を示しているとしてい









ける男性の死因の 1 位は悪性新生物 (32.9％ )であり，2 位は心疾患 (13.8％ )，3 位
は肺炎 (9.8％ )である．また女性の死因の 1 位は悪性新生物 (24.2％ )，2 位は心疾




































第 2 節  方 法  
 
第 1 項  対象  
 
対象は，海上自衛官要員男子学生 (学生 )88 名である．年齢は 21 歳から 23 歳
である．また韓国海軍男子兵士 (兵士 )18 歳から 50 歳までの 2148 名である  
 





3000m 走は心肺持久力である．これを韓国海軍兵士においても 3 種目とも同様
の方法で測定する．  
 
第 3 項  解析手法  
 
1) 兵士における測定データは，各年齢における平均値±3SD 以上，以下を




2) まず，兵士のおける年齢に対する腕立て伏せ回数について 1 次から 4 次
までの回帰多項式を構築する，同様に，年齢に対する上体起こし回数，
3000m 走タイムに対する 1 次から 4 次までの回帰多項式を構築する．そ






標準曲線＋ 1.5SD 以上      優れている  
標準曲線＋ 0.5SD 以上から平均値＋ 1.5SD 未満   やや優れている  
標準曲線－ 0.5SD 以上から平均値＋ 0.5SD 未満   標準  
標準曲線－ 1.5SD 以上から平均値－ 0.5SD 未満   やや劣る  







χ2 検定を行う．これによって学生の妥当性体力を検証する．  
 
本研究における統計的有意水準はすべて 5％未満とした．  
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第 3 節  結  果  
 
第 1 項  韓国海軍兵士における体力の加齢変化評価チャート  
 
 兵士における腕立て伏せ，上体起こし， 3000m 走の回帰多項式は，R2，RSS
を用いて検討し，AIC で判断した結果，すべてにおいて 2 次式が妥当と判断さ
れた．以下に各体力測定項目において妥当と判断された 2 次式とその R2，RSS，
AIC，さらに構築された評価チャートを示す． (Fig8-1，Fig8-2，Fig8-3)．  
 
腕立て伏せ  
 y = -0.04x2  + 2.193x – 33.487  (y=回数，x=年齢 )  
R2  ＝0.0756  
RSS  ＝325885  
AIC  ＝16781  
 
上体起こし  
 y = -0.032x2  + 1.742x + 40.24  (y=回数，x=年齢 )  
R2  ＝0.0472  
RSS  ＝329786  
AIC  ＝16813  
 
3000m 走  
 y = 0.169x2  – 9.055x + 978.25  (y=時間，x=年齢 )  
R2  ＝0.0340  
RSS  ＝16022248  





第 2 項  韓国海軍兵士と海上自衛官要員の学生の体力比較  
 
 Table8-1 は兵士の 21 歳から 23 歳の年齢と腕立て伏せ，上体起こし， 3000m
走の平均値と標準偏差である．また Table8-2 は学生の同じく 21 歳から 23 歳の
年齢と体力の平均値と標準偏差である．  




劣る」が多い結果となった．さらに  3000m 走では，学生は兵士と比較して




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第2節  方 法  
 
第 1 項 対象  
 
対象は一般男子大学生 (一般 )と消防学校初任科男性消防士 (消防士 )である．消
防学校初任科の消防士は半年間に渡り共同生活を行い，決められた生活行動様
式をとっている．   
 
第 2 項 測定項目  
 
体格・身体組成の測定項目として身長，体重，体脂肪率は TANITA MS-190 を
用いて測定した．また BMI については体重 (kg)を身長 (m)の 2 乗で除して算出
した．体力測定項目として握力，上体起こし，長座体前屈，反復横とび，20ｍ
シャトルラン，立ち幅とびを測定した．すべてのデータがそろっている一般
1050 名と消防士 97 名を解析対象とした．  
 
第 3 項  解析方法  
 
一般の BMI に対する体脂肪率の最小二乗近似多項式を試み，1 次から 3 次ま
での回帰多項式を導く．そして R²と RSS により検討し，AIC の結果から，次数




標準曲線 -0.5SD 未満     脂肪過少  
標準曲線 -0.5SD 以上～平均値+0.5SD 未満  脂肪標準  
標準曲線+0.5SD 以上     脂肪過多  
 
さらに BMI の平均値と標準偏差から次のように 3 段階に分けた．  
平均値 -0.5SD 未満     痩身  
115 
 
平均値 -0.5SD 以上～平均値+0.5SD 未満  普通  







る者で T 検定を行うことで消防士の最適妥当性体力を検討する．  










第3節  結 果  
 





1次  y = 1.4719 x - 13.2736   (y=体脂肪率， x=BMI)  
R²     = 0.782     
RSS   =7546.847    
AIC   =5056.7276  
 
2次  y = 0.0043 x2  + 1.2669x - 10.9234   (y=体脂肪率， x=BMI)  
R²   = 0.783    
RSS   =7535.089    
AIC   =5057.0905  
 
3次  y = -0.0028 x3 + 0.2185x2  - 3.9967 x + 30.6917  (y=体脂肪率，x=BMI)  
R²   = 0.795    
RSS   =7110.396    
AIC   =4998.1771  
 
以上の結果から，総合的に判断して 3 次が妥当と判断された．次に 3 次式の
回帰多項式を基に評価チャートを構築した (Fig9-1)．   
 
 
第 2 項  一般と消防士の頻度分布  
 
 次に消防士のデータを，構築した評価チャートに入れその頻度分布について
検討した結果，一般の普通脂肪標準群が 34.5%(362 名 )で最も多く，次いで痩身
117 
 
脂肪標準群が 29.1％ (306 名 )であった .これに対し消防士は普通脂肪過少群が
49.5％ (48 名 )，肥満脂肪過少群に 47.4％ (46 名 )が含まれた .普通脂肪標準群は 2％
(2 名 )であった .(Table9-1)  
 
第 3 項  一般と消防士の体力の比較  
 
 一般と消防士の体力を t 検定にて比較したところ，すべての項目において有
意差が認められ，消防士の体力が有意に高値であった．特に 20ｍシャトルラン
は一般と比較し 132％，上体起こしは 126.6％高くなっていた .しかし，その他
は 104％ -113％の高値であった .(Table9-2)  
 
第 4 項 一般と消防士の群間の体力の比較  
 
 頻度分布による解析の結果，消防士は普通脂肪過少群と肥満脂肪過少群に


























































考える .   
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BMI の平均値と標準偏差から 9 群に分類した評価チャートを構築した．そして






そして，9 群における体力と運動部活動経験について比較検討を行った．  
次に，9 年間にわたる一般大学女子学生の身長，体重，BMI，体力測定項目




（1） 生活行動様式の違いによる形態的質差異  
126 
 
1）  一般大学女子学生の BMI に対する体脂肪率の最小近似多項式による推
定を試み，1 次から 3 次までの以下の回帰多項式を導くことができた． 
 
①  1 次  y = 1.712 x - 7.3466  
②  2 次  y = -0.0073x2  + 2.0405x - 10.9607  




には 3 次式が適用されることが妥当と判断された．  
 
2）  一般大学女子学生の評価チャートに A，B 芸術系大学女子学生のデータ
を当てはめたところ，芸術系が強い B において，頻度分布に有意差が
認められ，BMI に対する体脂肪率の割合が少ない者の頻度が高いこと
が判明した．しかし，A においては，有意差は認められなかった．  
 
3）  一般大学女子学生の BMI に対する筋肉率の最小近似多項式による推定
を試み，1 次から 3 次までの以下の回帰多項式を導くことができた．  
 
①  1 次  y = -1.658x + 102.247  
②  2 次  y = 0.009x2 - 2.094 x + 107.057  




には 3 次式が適用されることが妥当であると判断された．  
 
4）  一般大学女子学生の評価チャートに A，B 芸術系大学女子学生のデータ
を当てはめたところ，芸術系が強い B において，頻度分布に有意差が
認められ，B は BMI に対する筋肉率の割合が多い者の頻度が高いこと
127 
 







（2） 形態的質差異による特徴に関する検証  
1）  理工科系大学男子学生の BMI に対する体脂肪率の最小近似多項式によ
る推定を試み，1 次から 3 次までの以下の回帰多項式を導くことができ
た．  
 
①  1 次  y=1.47x-13.27 
②  2 次  y=0.004x2  + 1.27x – 10.92  





2）  芸術系大学女子学生の BMI に対する体脂肪率の最小近似多項式による
推定を試み，1 次から 3 次までの以下の回帰多項式を導くことができ
た．  
 
①  1 次  y=1.79x-10.89 
②  2 次  y=-0.018x2  + 2.54x – 18.85  







3）  理工科系大学男子学生の BMI に対する体脂肪率の 3 次式に対して，ま
た芸術系大学女子学生の BMI に対する体脂肪率の 2 次式に対して，標
準曲線 -0.5SD 未満を「脂肪過少」，標準曲線 -0.5SD 以上標準曲線+0.5SD
未満を「脂肪標準」，標準曲線+0.5SD 以上を「脂肪過多」の 3 段階に分
類し，また BMI における平均値 -0.5SD 未満を「痩身」，平均値 -0.5SD
以上平均値+0.5SD 未満を「普通」，平均値+0.5SD 以上を「肥満」の 3
段階に分類し，両方を組み合わせ 9 群に分類した．  
 



















（2） 体格・体力における経年変化に関する検証  
 



































腕立て伏せ    y = -0.04x2  + 2.193x – 33.487  
上体起こし    y = -0.032x2  + 1.742x + 40.24  




































第 2 節  本研究の結論  
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